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’ Sind nun‘in Fig. 20 Taf. III Bd. XXXI adcd.:./ und 
ab'c'd'...l. zwei solcher Curven, deren Perpendikel auf pg 
in der Richtung ap, ms die Gröfsen der Verdichtung, in 
der Riehtung von dr die Gröfsen der Verdünnung zweier 
Wellenzüge darstellen, so findet man die, aus dem Zu- 


sammentreffen beider Wellenzüge, in irgend einem Mo- 


mente resultirende combinirte Wirkung, wenn man die 
Somme der in der einen Richtung positiv, in der andern 
negativ genommenen Perpendikel nimmt, die von beiden 


Curven auf denselben entsprechenden Punkt der geraden 


Linie gefällt werden. ‘ 

Will man solchergestalt den Zusammenhang zwi- 
schen den combinirten Wirkungen und den Stöfsen zweier 
Töne aufsuchen, so mache man eine Zeichnung wie Fig. 20 
Taf. I, wo die Maxima der Verdichtungen’ und Verdün- 
nungen beider Wellenzüge gleich grofs sind, wie eng 0, 
in dem Zeitpunkte p zwei gleichnamige Maxima zusammen- 
treffen, und die Vibrationen beider Töne sich wie zwei, 
um Eins verschiedene ganze Zahlen verhalten (in der Fi- 
gur wie 4:5). Man findet für diesen besonderen Fall 
auf der Stelle, dafs die combinirte Wirkung dann am 
stärksten ist, wenn die gleichnamigen Maxima zusammen- 
treffen, und dafs dieses so oft geschieht, als der: Unter- 
schied der Vibrationen gleich ‘Zwei ist, dafs ferner: die 


combinirte Wirkung gegen die Mitte dieser Zeiträume hin 


im Ganzen immer schwächer wird, und dafs sie in der 
Mitte selbst, wo zwei entgegengesetzte Maxima zusam- 
mentreffen, gleich Null ist. Treffen diese Combinationen 


das Ohr, so: mufs die entsprechende Empfindung eben-- 


falls, wie im Ganzen die combinirte Wirkung, an Stärke 


zu- und abnehmen, und zwar wird jedesmal das Ver-. 


schwinden der Empfindung mit dem Verschwinden der 


combinirten‘ Wirkung, das Anschwellen der 
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mit dem Wachsen der combinirten Wirkung : zusammen- . 
fallen. 
Diese einzelnen, an "Stärke zu- und ‘abnehmenden 

Empfindungen müssen nun das seyn, was man Stöfse nennt, 

und da sie mit den, im Ganzen zu- und abnehmenden 
Wirkungen in. der Zeit zusammenfallen, letztere sich. aber 
so oft wiederholen, als der Unterschied der Vibrationen 
gleich zwei ist, so folgt,: dafs. sich die Anzahl. der Stöfse 
zum Unterschied der Vibrationen wie 1:2 verhalten mufs, 
Die Identität -dieser stärker und schwächer werdenden 
Empfindungen. mit. den Stéfsen zeigt sich auf eine in- 
teressante Weise beim Zusammenklingen zweier Gabeln, 
die nur. um etwa eine Vibration in der Secunde differi-. 
ren, oder ungefähr einen Stofs in zwei Seeunden erzeu- 
gen. Hr. Scheibler bereitete sich zu einem anderen 
Zweck einmal zwei solcher Gabeln, und schlug sie zu- 
fällig in meiner Gegenwart an; mit angenehmer Ueber- 
raschung hörte ich da ganz deutlich jeden Stofs als ein 


sanftes, schönes, gleichférmiges Anschwellen und Abneh- 


men... Bei gröfserer Geschwindigkeit der Stöfse kann na- 
türlich das Individuelle jedes einzelnen Stofses nicht mehr 
hervortreten; doch bleiben sie immer noch als einzelne 
Empfindungen vollkommen auffaisbar, so lange ihre Zahl 
in. der Secunde ‚nicht über 8 hinausgeht. Beträgt aber 
der Unterschied. der erzeugenden Töne etwa 32 Vibra- 
tionen und mehr,;so dafs 16 und mehr Stöfse auf die 
Secunde; kommen, so:kann das Ohr nicht mehr die ein- 
zelnen Empfindungen unterscheiden, und es mufs sich 
statt: deren ewıe dauernde ‚Empfindung erzeugen, welche 
abhängig ist von der Schnelligkeit der Aufeinanderfolge 
jener wachsenden und abnebmenden combinirten Wir- 
kungen, mithin abhängig von dem Unterschiede der Vibra- 
tionen. , Diese dauernde Empfindung ist der Combina- 
tionston.: Die Höhe des Combinationstens ist demnach 
nieht abhängig von irgend: einem geometrischen Verhält- 
nifs: der: Vibrationen, wie man wohl behauptet hat, son- _ 
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- dern ist, wie die Aufeinanderfolge der combinirten Wir- 
kungen, allein bedingt durch den Unterschied derselben. 
Ferner wird das Za- und ‚Abnehmen der combinirten 
Wirkungen, was bei den Stöfsen das Schwellen' und 
Schwinden der einzelnen Empfindungen erzeugt, für den 
Combinationston das seyn, was die Luftverdichtungen und 
Luftverdünnungen für die gewöhnlichen Töne sind, und 
da die Anzahl jener Zunahmen und jener Abnahmen die 
Zahl des Unterschiedes der Vibrationen ist, so wird ein 
Combinationston jedesmal gleiche Höhe haben mit einem 
gewöhnlichen Ton, dessen Vibrationszahl durch den Un- 
terschied der Vibrationszahlen der. Töne angegeben wird, 
die den Combinationston hervorbringen, was auch durch 
Hm. Hällström auf dem der darge- 
than wurde. 

Nach dieser Nachweisung der, schon durch die Er- 
fahrung blofsgelegten Verhältnisse, wollen wir noch nä- 
her in die Details jener combinirten Wirkungen einge- 
hen, sich ‘ate: den. entre 
keln. 

In Figur 21 Taf, III (des: Bandes) 
seyen, den obigen einfachsten Fall vorausgesetzt, ade... 
und ab’c'...} wieder die beiden Curven, welche durch 
ihre Perpendikel ap, om: auf die Linie pg die Verdich- 
tungen und Verdünnungen der beiden Wellenzüge dar- 
stellen. Da ap die Gröfse der Verdichtung des einen 
und zugleich die Gröfse der Verdichtung des anderen 
Wellenzuges-in dem Zeitpunkte p-darstellt, so giebt 2ap 
die Gröfse der Verdichtung an, welche aus dem Zusam- 
mentreffen der beiden Wellenziige’ in dem Zeitpunkte p 
resultirt.. Ebeniso: wird durch .om-+rm oder 2am 
(wenn « der Halbirungspunkt von or ist) die combinirte 
Wirkung in dem Zeitpunkte zn, durch.2.4s in dem Zeit 
punkte. s, und durch 2/2 in dem Zeitpankte 2 ausge- 
drüekt. : Sucht: man auf diese Weise die Endpunkte aller 

der a welche durch ihre doppelte Gröfse 
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die combinirten Wirkungen beider Wellenzüge in den ° 
entsprechenden Zeitpunkten angeben, und verbindet sie 
durch eine Linie, so erhält man eine dritte Curve a f75.../, 
welche durch das Verhältnifs ihrer Entfernungen von der 
Linie pg das Verhältnifs der combinirten Verdichtungen 
und Verdünnungen eben so angiebt, wie die beiden Cur- 
ven abc...! und ab'c’...1 die Verhältnisse der einfa- 
chen Verdichtungen und Verdünnungen pant 
Wellenzüge darstellen. 
Diese Curve zeigt nun ebenfalls, wie die beiden an- 
dern Curven, eine Aufeinanderfolge von zu- und abneh- 
menden Verdichtungen und Verdünnungen. Aber diese 
Verdichtungen und Verdiinnungen sind nicht, wie die 


‚der gewöhnlichen Töne, alle von gleicher Stärke, und 


ihre Aufeinanderfolge ist nicht eine ununterbrochen ab- 


. wechselnde, so dafs auf jede Verdichtung eine Verdün- 
 nuog, und umgekehrt, folgte, sondern diese Combinations- 


schwingungen (wie wir sie nennen wollen) setzen sich 
zusammen zu einzelnen aufeinanderfelgenden Systemen, 
in denen die Maxima der einzelnen Verdichtungen oder 
Verdünnungen um so kleiner sind, je weiter sie von der 
mittelsten Schwingung, welche allemal das gröfste Maxi- 
mum hat, entfernt liegen, und in deren aneinderstolsen- 
den Gränzen jedesmal entweder zwei Verdichtungen oder 
zwei Verdünnungen einander folgen. 

So beginnt (Fig. 21) in dem Zeitpunkt A eines die- 
ser Systeme. In A, wo die Maxima zweier entgegenge- 
setzten einfachen Vibrationen zusammentreffen, ist die 
combinirte Wirkung Null, und geht über zu einer schwa- 
chen verdichtenden Combinationsschwingung A Bu; auf 
diese verdichtende Schwingung folgt eine stärkere ver- 


“ dünnende Schwingung «Cy, auf. diese verdünnende eine 


noch stärker verdichtende v Do u. s. f., bis zu derjeni- 
gen Combinationsschwingung, deren, in / eintretendes, 
Maximum 2/g zugleich das Maximum der combinirten 
Wirkung des ganzen Systems ist; nach diesem Zeitpunkte 
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! nimmt dann die combinirte Wirkung in immer schwä- 
cheren Combinationsschwingungen, wie es in der ersten 
Hälfte der Figur durch die Linie aafyd/ verzeichnet 
ist, wieder eben so ab, wie sie von A bis g zugenom- 
men hat, und schliefst, in dem nächsten Zeitpunkte des 
Zusammentreffens. zweier einfachen Maxima, das System 
wieder mit einer schwachen verdichtenden Schwingung, 
um ein gleiches wieder mit einer. verdichtenden Schwin- 
gung zu beginnen. 

Da die Dauer dieser Systeme durch diejenigen Zeit- 
punkte begränzt wird, in welchen die Maxima zweier ent- 
gegengesetzten einfachen Schwingungen zusammentreffen, 
so ist dieselbe jedesmal gleich der Zeit, in welcher der 
Unterschied der erzeugenden Töne zwei Vibrationen be- 

Beträgt der Unterschied der erzeugenden Töne nicht 
mehr als 16 Vibrationen in der Secunde, so ist mithin 
die Zahl der (in derselben Zeit) aufeinander folgenden 
Systeme nicht gröfser als 8, und dann mufs jedes ein- 
zelne System eine für sich auffafsbare Gehörempfindung 
erzeugen; wegen zu grofser Schnelligkeit verschwindet 
aber der Eindruck des Zu- und Abnehmens der einzel- 
nen combinirten Verdichtungen und Verdünnungen, und 
‚jene Empfindung trägt nur das Gepräge der im Ganzen 
zunehmenden combinirten Wirkung der ersten und ab- 
nehmenden combinirten Wirkung der zweiten Hälfte des 
Systems. 

Diese Empfindungen sind nun natürlich das, ı was wir 
Stöfse nennen; das Anschwellen und Abnebmen des Sto- 
{ses, was man so deutlich bei einer Dauer desselben von 
etwa zwei Secunden wahrnimmt, ist die Empfindung der 
im Ganzen zu- und abnehmenden combinirten Wirkung 
der beiden Hälften der Systeme, welehe Ewpfindung bei 
gröfserer Schnelligkeit der Aufeinanderfolge sich in die 
eines momentanen Stofses im. gewöhnlichen Sinne des’ 
Wortes. concentrirt. Ist aber der Unterschied der er- 


zeugenden Töne gréfser als 16 Vibrationen in der Se- 
_cunde, so erlaubt die zu grofse Geschwindigkeit der Auf- 
einanderfolge nicht mehr die gesonderte Auffassung der, 
durch die einzelnen Systeme erzeugten Empfindungen, 
und: diese müssen sich dann zusammensetzen zu einer 
Empfindung, die in jedem Zeitpunkte des Combinations- 
Wellenzuges dieselbe bleibt, und nur das Gepräge der _ 
Geschwindigkeit der Aufeinanderfolge der Systeme an 
sich trägt. Diese Empfindung ist unverkennbar der Com- 
binationston, und seine Bildung durch die regelmäfsige 
Aufeinanderfolge der Systeme ist vollkommen analog der 
Bildung der gewöhnlichen Töne. durch die regelmäfsige 
Aufeinanderfolge der einfachen Schallwellen. Denn die 
beiden Hälften der einzelnen Systeme, nämlich die im 
Ganzen zunehmenden und die im Ganzen abnehmenden 
combinirten Wirkungen, folgen einander im Combinations- 
Wellenzuge in ununterbrochener Abwechslung und in 
stets gleiehförmiger Geschwindigkeit auf dieselbe Weise, 
wie die beiden Hälften der einfachen Schallwellen, näm- 
lich die Luftverdichtungen und die Luftverdünnungen, im 
- gewöhnlichen Wellenzuge. Daher sieht die Höhe des 
Combinationstons in derselben Beziehung zur Zahl der, 
“in einer Secunde auf einander folgenden Systeme, wie die 
Höhe des gewöhnlichen Tones zur Zahl der in einer Se- 
cunde auf einander folgenden Systeme, wie die Höhe des 
gewöhnliehen Tones zur Zahl der in einer Secunde auf 
_ einander folgenden einfachen Wellen; und ein Combina- 
tionston hat gleiehe Höhe mit demjenigen gewöhnlichen 
Tone, dessen Wellenzahl gleich ist der Zahl der den 
Combinationston erzeugenden Systeme. ; 
Ist aber die Zahl der Wellen gleich der Zahl der 
Systeme, so ist die Zahl der Vibrationen gleich der dop- 
pelten Zahl der Systeme, mithin gleich dem Unterschiede 
der Vibrationszablen der erzeugenden Töne, und ein Com- 
binationston hat also jedesmal gleiche Höhe mit demje- 
- nigen gewöhnlichen Tone, dessen Vibrationszahl durch 
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den Unterschied. der Töne angegeben wird, die den Com- 
binationston 

Und somit wäre area wie aus der Scheib- 
ler’schen figürlichen Darstellung der eigentlich physika- 
lische Grund der Erzeugung der Stöfse und der Combi- 
pationsténe sich entwickele, und wie hieraus weiterhin 
für die Stöfse das Gesetz der Geschwindigkeiten und für 
die Combinationstöne das Gesetz der Höhen hervorgehe. 

Wollte man für die vorhin beschriebene den Com- 
_ binations - Wellenzug charakterisirende Aufeinanderfolge 
der Combinationsschwingungen ein Analogon für das Auge 
finden, so würde es bestehen»in der Aufeinanderfolge 
von Pendelschwingungen, die innerbalb gleicher, auf ein- 
ander folgender Zeiten, in jeder auf dieselbe Weise zu- 
nähmen, bis zur jedesmaligen mittelsten Schwingung, und 
dann in demselben Maafse wieder abnähmen, so dafs die 
Bewegung in der zweiten Hälfte der Zeiten derjenigen 
gliche, welche wirklich in einem Widerstand leistenden 
Mittel stattfindet, in’ der ersten Hälfte der Zeiten aber 
gerade das re der Br der zweiten Hälfte 
wäre. 

Diese Schwingungen bildeten, wie die Combinations- 
Schallschwingungen, auf einander folgende Systeme von 
gleicher Zeitdauer; und setzen wir den Anfang der ein- 
zelnen Schwingungen in die dureh den Aufhängepunkt 
‘des Pendels gehende Verticale, und nehmen an, dafs in _ 
jeder dergleichen Zeiten eine ungerade Zahl von Schwin- 
gungen geschehe, deren erste zugleich mit dem Anfang 
der entsprechenden Zeit beginne, und deren letzte mit 
derselben ende; so findet, wenn wir die Gränzen der 
Systeme mit den Gränzen der gleichen Zeiten zusammen- 
fallen lassen, innerhalb der Systeme die Abwechslung 
. der Schwingungen der einen und der anderen Seite, und: 
in den Gränzen der Systeme die Aufeinanderfolge zweier 
Schwingungen derselben Seite ganz so statt, wie bei dem 
beschriebenen Combinations - Wellenzuge. re 
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Geschähe ‚nun die Bewegung des. Pendels mit sol- 
cher Geschwindigkeit, dafs die einzelnen Schwingungen 
der Auffassung des Auges entzogen würden, so träte für 
das Auge derselbe Fall ein, der für das Ohr stattfindet, 
wenn in dem Cowbinations-Wellenzuge die einzelnen 
Combinationsschwingungen für die Auffassung verschwin- 
den. So. wie dem Ohre: dann noch die Empfindung der 
im Ganzen zu- und abnehmenden combinirten Wirkung 
bleibt und als Stofs wahrgenommen wird, so bleibt dann 
noch dem Auge die Empfindung der Zunahme der Elon- 
gationswinkel in der ersten und der Abnahme: derselben 
in der zweiten Hälfte der einzelnen pales: von. Pen- 


_ delschwingungen. 


*Jedes System wird din) ei für sich als. eine 
solche Ausdehnung und darauf folgende. Zusammenzie- 
hung wahrgenommen; und daher müssen wir diese Aus- 
dehnungen mit ihren zugehörigen Zusammenziehungen. als 
das Analogon der an- und abschwellenden Stöfse anse- 
hen. Aber auch für die Geschwindigkeit in der Aufein- 
anderfolge der Systeme von Pendelschwingungen mufs es, 
eben sowohl wie für die Geschwindigkeit in der Aufein- 
anderfolge der Systeme von Combinations-Schallschwin- 
gungen, ein Maximum geben, über welches hinaus auch 
die gesonderte Auffassung der einzelnen Systeme ver- 
schwindet. Für das Ohr tritt in diesem: Falle an die 
Stelle der Stöfse der von ihnen wesentlich verschiedene 
Combinationston, welcher in jedem Zeitpunkte seiner 
Dauer sich gleich bleibt, und durch seine Höhe die Ge- 
schwindigkeit der ibn erzeugenden Systeme andeutet; eben 
so mufs auch für das Auge an die Stelle jener Ausdeh- 
nungen und Zusammenziehungen eine neue Empfindung 
treten, welche eben so wesentlich sich von denselben 
unterscheidet, wie der Combinationston von den Stöfsen. 
In den verschiedenen Zeitpunkten ihrer Dauer mufs diese 
Empfindung dieselbe bleiben, und wohl möchte auch in 
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ihr die Geschwindigkeit der Systeme:eben so bemerkbar 
auftreten wie im-Combinationston. 

| Welches die Natur dieses Analogons des Combine. 
tionstones seyn möge, darüber enthalten wir uns jeder 
Muthmafsung; eine nähere Erforschung derselben, welche 
vielleicht nur durch directe Versuche zu erreichen: ist, 
möchte indefs nicht ohne Interesse or Folgen für me 
Wissenschaft seyn. 

Die vorliegende Darstellung der Entstehung und des 
Wesens der Stöfse und der Combinationstöne bezieht sich 
freilich nur auf den besonderen Fall, dafs die Maxima 
der Vibrationen beider Wellenzüge einander gleich seyen, 
dafs das Verhältnifs der erzeugenden Töne sich durch 
zwei um Eins verschiedene ganze Zahlen ausdrücken lasse, 
und dafs zwei gleichnamige Maxima beider Wellenzüge 
einmal in der Zeit zusammenfallen; indefs ist es nicht 
schwierig, auch für jeden andern Fall des Zusammenklin- 
gens zweier Töne nachzuweisen, dafs sich durch die Com- 
bination der beiden Wellenzüge eine Folge von ähnli- 
chen Systemen erzeugt, so dafs die Dauer der einzelnen 
Systeme gleich der Zeit ist, in welcher der Unterschied 
der erzeugenden Töne zwei Vibrationen beträgt, und je- 
des System in dem vorhin angegebenen Sinne aus einer 
zu- und abnehmenden combinirten Wirkung besteht, die 
in der mittelsten Combinationsschwingung ihr Maximum 
erreicht. Für alle die Fälle, in welchen die Maxima der 
Vibrationen beider Töne einander gleich sind, läfst sich _ 
noch aufserdem zeigen, dafs die combinirte Wirkung an 
‘den Gränzen der Systeme gleich Null ist. i 

Daraus folgt denn ganz allgemein, dafs immer die 
Zahl der Stöfse gleich dem halben Unterschiede der er- 
zeugenden Vibrationen"ist, und dafs die Höhe des Com- 
‚ binationstones durch den Unterschied der erzeugenden 
Vibrationen ausgedrückt werden mufs. Doch wir lassen, ~ 
der Weitläufigkeit wegen, die besonderen Nachweisun- 
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gen, und wenden uns zu anderen Entdeckungen des Hen. 
| Scheibler, die wir für die ru an und folgereich- 
sten. ‚halten ‚möchten... 


XXXVI. Ueber’ die Ursache der schnellen Ab- 

nahme der. Wirkung der Elektrisirmaschinen 

Luft; von P. S. Munck of 
_senschéld*) 


— 


5 Untersuchung, init welchen ich mich viel Bench 
tigt habe, ist vor mehr als einem Jahre angefangen, und 
noch nicht so weit gediehen, wie ich gewünscht hätte, 
Auch habe ich dabei nicht so genaue Instrumente ange- 
wandt, wie ich mir seitdem verschafft; allein ich oe 
die Untersuchung mit solcher Sorgfalt geleitet und die 
Versuche so mannigfaltig abgeändert, dafs ich wohl für 
jetzt, ungeachtet des so paradoxen Resultats, jeden wich- 
tigen Einwurf widerlegen zu können glaube. Auch hier 
befolge ich bei Beschreibung der Versuche die in meiner 
früberen Abhandlung befolgte Ordnung, welche auch bei 
Untersuchungen dieser Art, wo man bisweilen auf ganz 
andere Gegenstände als die gesuchten geführt wird, und 
‘ also unmöglich einen Plan im Voraus entwerfen kann, 
als die beste erscheint. * 
Bei meinen elektrischen Versuchen habe ich mich . 
oft der sogenannten Zeugmaschinen bedient. Von die- 
sen waren diejenigen am brauchbarsten, welche nach 
Walkiers de St. Armand construirt sind. Das Zeug 
wird hier seiner ganzen Oberfläche nach auf beiden Sei- 
ten gerieben, und man hat zugleich den Vortheil, dafs ' 
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1) Die vorliegende Untersychung ist als eine Fortsetzung der'im 
Bd. XXXI_ S. 433 dieser Annalen mitgetheilten anzuschen. P. 
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zwei Paare von Reibern angewandt werden können. Die 
erste Elektrisirmaschine dieser Art, die ich verfertigte, 
war genau nach der kleinen von Gütle beschriebenen 
Handmaschine eingerichtet. Nachher habe ich sie in ei- 
nem gröfseren Mafsstabe ausgeführt, und zugleich eine 
- Vorrichtung hinzugefügt, bei der man mit demselben Con- 
ductor durch eine kleine Veränderung beide Elektricita- 
ten erhalten kann. Die Maschine, welche ich bei den 
folgenden Versuchen gebraucht habe, ist daher so ein- 
gerichtet, dafs sowohl die Reiber als;die Collectoren ise- 
lirt sind, jene durch seidene Schnüre und. diese durch 
horizontale Glasröhren, die in dem Gestelle der Maschine 
befestigt sind. Alle vier stehen gleich weit von: einan- . 
der ab, und ihre Enden bilden also zusammen ein Qua . 
drat. Der erste Leiter ist ein blecherner Cylinder, 12” - 
lang und 2"% dick, an dessen, der Maschine zugekehr- 
tem Ende ein Halbkreis von dickem Eisendrahte befestigt 
ist, der in die Löcher, welche durch die Kugeln der Col- 
lectoren gehen, eingesteckt wird; will man dagegen po- 
sitive Elektrieität erhalten, so dreht man ihn halb herum, 
wodurch er mit den Reibern in Berührung kommt. Der 
elektrische Körper ist ein 9’4 breites und 54” langes Stück 
von weilsem Atlafs, auf beiden Seiten mit Lackfirnifs 
überzogen. Die Cylinder sind 6’$ dick und. 12”4 lang. 

Eine so eingerichtete Maschine: steht an Wirkung, - 
besonders was den elektrischen Strom betrifft, sobald die 
äufseren Umstände günstig sind, den gewöhnlichen Glas- 
maschinen nicht nach. Verdriefslich wurde mir aber im- 
‘mer ihre grofse Schwäche bei feuchter Witterung, ein 
Uebelstand, welchem nur dadurch abgeholfen werden 
konnte, dafs man entweder die ganze Maschine, oder nur 
das Reibzeug, einer erhöhten Temperatur ausseizte. Be- — 
sonders wenn man die Maschine dem unmittelbaren Ein- 
flufs der Sonnenstrahlen aussetzt, wird ihre Kraft, Elektri- 
citét zu erregen, auf das Aeulserste gesteigert. Die Wir- 
kung verschwindet aber bald, wenn die Sonnen- oder _ 
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künstliche Wärme entfernt wird, und eine häufigere Er- 
neuerung desselben Verfahrens fällt oft beschwerlich. Ich 
"überzeugte mich bald, dafs fehlerhafte Isolirung nur ei- 
nen geringen Antheil an der Schwäche hatte. Was das 
seidene Zeug betrifft, so ist dieses durch den dicken 
Ueberzug vom isolirenden Firnifs so gut gegen die Feuch- 
tigkeit beschützt, dafs es im Zimmer kaum so viel Was- 
ser anziehen kann, dafs seine isolirende Eigenschaft be- 
deutend geschwächt wird. Die Glasröhren isoliren auch, . 
ausgenommen bei ganz ungewöhnlich -feuchter Witterung, 
hinlanglich gut, und die seidenen Schnüre stehen ihnen 
nicht viel nach. Dafs die feuchte Luft an und für sich 
eine so grofse Zerstreuung der Elektricität nicht bewirke, 
ist durch die vorige Untersuchung ') hinlänglich erwiesen. 


Ich suchte daher die Ursache der Schwäche in dem Reib- . 


zeuge selbst, besonders da ich bemerkt hatte, dafs die 
Haare des Pelzwerks sehr hygroskopisch sind, und des- 
halb in feuchter Luft stark leiten. Anfangs war ich der 
Meinung, dafs die Elektricität unter diesen Umständen 
zwar erregt werde, aber sogleich, besonders durch die 
vielen leitenden Haarspitzen in den reibenden Körper zu- 
rückkehre und dadurch unmerklich werde. Ich versah 
daher das Reibzeug mit seidenen Lappen, welche so be- 
festigt wurden, dais sie sich zwischen der vorderen Reib- 

fläche des Reibzeuges und dem Zeuge befanden. Diese 
- Einrichtung war jedoch wenig zweckmälsig, denn die Kraft 
der Maschine wurde nur um ein Geringes verstärkt. Ich 
elektrisirte dann im Dunkeln nachdem die seidenen Lap- 
pen entfernt waren, und da ich keine Lichtbüschel sab, . 
welche sonst bei starken Erregungen zwischen dem Zeuge 
und den Reibern sehr häufig sind, schlofs ich, dafs die 
“ Feuchtigkeit, welche das Pelzwerk eingesogen hätte, die 
Erregung der Elektricität ganz hemmte. 

Weil das öftere Ablösen der Reiber beschwerlich 
ist, und man nicht immer ein Kohlenfeuer bei der Hand 
bat, erdachte ich eine Methode, das Pelzwerk durch eine 

1) Annalen, Bd. XXXI S. 433. 
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Weingeistlampe trocken zu halten. In dieser Absicht 
wurden die Reiber hohl von Eisenblech gemacht, und an 
den Euden versehen mit Holzzapfen, auf welchen sich 


‘die Schrauben befanden; das -Pelzwerk wurde wie ge- 


wöhnlich angeleimt. Sollte es nun erhitzt werden, so 
nahm ich den Zapfen weg und palste den gebogenen Hals 
eines blechernen Trichters in die Röhre hinein. Dann 
wurde eine brennende Weingeistlampe; unter der weite- 
ren Oeffnung des Trichters gehalten, und die blecherne 
Röhre füllte sich bald mit heifser Luft. Auf diese Weise 
wurde oft das Pelzwerk so warm, besonders wenn das 
Rohr eine schiefe Richtung hatte, dafs es sogar an dem 
Firnifs des Zeuges zu kleben anfing, aber defsungeach- 
tet bemerkte ich niemals, dafs die Erregung der — 
citat stärker wurde. 

So in meiner Erwartung betrogen; unterliefs ich alle 
weiteren Versuche, um diesen Fehler der Maschine abzu- 
helfen. Sonderbar aber schien es mir immer, dafs die 
Erhitzung des Pelzwerkes von aufsen durch ein Kohlen- 
feuer die Erregung so sehr verstärkte, dagegen die Wärme 
eines Luftstromes von innen ganz und gar nicht wirkte. 
Im Januar entschlofs ich mich, auch die Ursache ung 
Verschiedenheit durch Versuche aufzusuchen. 

Zuerst wünschte ich zu wissen, ob nicht die Erhitzung 
der blechernen Röhre durch Weingeist oder durch die 
Lichtflamme die Feuchtigkeit des umgebenden Pelzwerks 
austreiben werde. Das hygroskopische Wasser der Haare 
konnte ich dadurch ungefähr bestimmen, dafs ich sie mit : 
einer Zange nahe bei der Haut anfafste, und dann die 
Spitzen mit einem elektrisirten und mit Korkkugelelek- 
trometer versehenen Leiter in Berührung brachte. Wa- 


‘ren die Haare ganz trocken, so veränderte sich die Di- 


vergenz des Elektrometers nicht, sie nahm aber desto 


' schneller ab, je gröfser der Wassergehalt war. Bei ei- 


nem gewissen Feuchtigkeitsgrade hörte man, sobald die 
Haare den Conductor berührten, ein deutliches Geräusch 
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und sah sie im Dunkeln leuchten. Dieses Phänomen 
findet nicht statt, wenn Haare trockner oder feuchter sind. 
'Pelzwerk enthält, wie ich gefunden habe, immer, die Luft 
mag noch so trocken seyn, eine bedeutende Menge Was- 
ser, welche bei verschiedenen Arten verschieden ist. So 
z. B. ist Katzenfell weit stärker hygroskopisch als Hasen- 
fell,: und leitet daher weit mehr. — Zwar hatte ich an- 
fangs kein genaues Hygrometer, konnte aber doch den 
Feuchtigkeitsgrad der Luft so ziemlich beurtheilen durch 
die verschiedene Leitungsfähigkeit seidner Schnüre und 
Bänder. Die zwei ersten Versuche wurden im warmen 
Zimmer angestellt. 

Versuch 1. Ich befestigte einen Streifen Katzenfelt 
von niigewehinlicher Lange eines Reibers an dem blecher- 
nen Rohr und stellte dieses lothrecht über die engere 
Odffnung eines Trichters, unter dessen weiter Oeffnung 
ein brennendes Licht stand. Nach einer halben Stunde 
entfernte ich das Rohr von dem Trichter und machte das 
Fell von ersterem los. Die Haut selbst leitete nicht im 
mindesten, die Haare dagegen nur wenig, — Derselbe 
Versuch wurde mit dem Unterschiede wiederholt, dafs 
das Fell mit Papier: umwickelt war, damit es dicht au 
dem Rohr anliegen möchte. Die Erhitzung wurde nur 
eine Viertelstunde fortgesetzt. Das ganze Fell, Haut und 
Haare, war jetzt beinahe vollkommen nichtleitend, wel- 
ches davon herrührte, das die Haare näher an dem war- 
men Rohr gelegen hatten. Die Erhitzung durch eine Licht- 
“ flamme ist daher schon hinreichend, in mäfsig feuchter . 
Luft, besonders wenn die Haare dicht um das Rohr lie- 
gen, die Feuchtigkeit derselben fast ganz auszutreiben. 

| Versuch 2. Ein Streifen Seidenhasenfell, welches 
noch stärker als Katzenfell Feuchtigkeit anzieht, wurde 
an. das Rohr befestigt und im Ofen: getrocknet. Als 
es: völlig nichtleitend war, wurde eine viereckige nnd 
über 100° erhitzte Eisenstange in das blecherne Rohr 
gelegt und das Ganze auf einen kalten, und sehr feuchten _ 
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Boden gebracht. Hier wurden die Haare ‘gegen Papier 
gelegt, welches ah der andern Seite nur die Luft berührte. 


Obgleich die eiserne Stange nur das halbe Rohr füllte, 
erhielt dieses doch so viel Wärme, dafs sie noch nach 
20!Minuten merkbar war. Ehe jene kalt war, wurde 


’ sie herausgenommen und gegen einen warmen Cylinder 


von Holz ausgetauscht. Sobald dieser beinahe kalt war, 
wurde er herausgenommen und die wieder erhitzte ei- 
serne Stange 'hineingelegt. Auf diese Weise fuhr ich 7 
Viertelstunden fort wechselsweise durch die eiserne Stange 
und den Cylinder das Rohr und das Fell warm zu hal- 
ten. Nach dieser Zeit war der an dem Rohre befestigte 
Streifen noch überall völlig nichtleitend; obgleich die Luft, 
in der sie gelegen, so feucht war, dals die überfirnifste 


Glasröhre des Conductors, die längere Zeit da gestanden, . 


ehe sie aufgewärmt war, nicht isolirte. Ein anderer Strei- 
fen Seidenhasenfell, welcher, nach Austrocknung, dersel- 
ben Luft ausgesetzt war, fing schon nach einer Viertel- 
stunde zu leiten an. ‘Das Rohr mit dem Fell wurde eine - 


‚Zeit lang, nachdem ich mit der Erhitzung aufgehört hatte, 


in derselben Stellung gelassen, die Haare aber begannen‘ 
erst! später Feuchtigkeit einzusaugen, und leiteten nach 
einer ganzen Stunde nur schwach. : 

‘Um zu sehen, ob auch durch Zi Verfahren die 
Feuchtigkeit der Haare ausgetrieben werden könnte, legte 
ich das Rohr mit dem Streifen, welcher jetzt stark lei- 
tete, wieder auf das Papier und führte die heifse Eisen-' 
stange in sie hinein. Schon nach 10 Minuten waren die 
Haare völlig nichtleitend, obgleich die umgebende Laft 
noch feuchter als vorher war. 

‘Durch diese Versuche ist folglich’ ausgemacht, dale 
die Erhitzung von innen hinreichend ist, das Fell in sehr 
feuchter Luft von Feuchtigkeit frei zu halten. Ich ver- 
wuthete daher irgend ein Versehen bei’den vorigen Ver- 
suchen, und versprach mir viel Gutes vom Erwärmen des 
Reibzeuges durch Einlegen heifser Eisencylinder, beson- 
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ders da die reibenden Flächen dicht an dem Rohr’ und 
das Zeug liegen, und also nicht. nur die Wärme leicht 
annehmen können, sondern auch gegen die Einwirkung 
der umgebenden feuchten Luft geschützt sind. Die Feuch- 
tigkeit der nach aufsen hervorstehenden Haarspitzen, glaubte — 
ich, würden nicht viel schaden können, wenn nur die Rei- 
ber mit seidenen Lappen versehen wären. 

Versuch 3. Die folgenden Tage (12. und 13. Jan.) 
stellte ich Versuche mit der Maschine an, um zu sehen, 
wie bald und bis auf welchen Grad die feuchte Luft ihre 
Wirkung schwäche. Hiezu benutzte ich einen in schwe- 
dische Duodecimalzoll und Linien getheilten Funkenmes- 
ser, und denselben Quadrantenelektrometer, Flachsfaden- 
elektrometer und Ladungsflasche, welche in der vorigen 


Abhandlung erwähnt sind. Die Reiber, deren ich nur 


zwei anbrachte, waren rund, von Holz, und wurden mit 
neuem Pelzwerk bekleidet und mit überfirnifsten seidnen 


Lappen versehen. , Das Fell wurde vor jedem Versuche 
- gut im Ofen ausgetrecknet, und sogleich an der Maschine, 


welche sich in dem geheizten und ziemlich trocknen Zim- 
mer befand, festgemacht. Nachdem die Stärke der Ma- 
schine, sowohl der Intensität (Funkenlänge) als dem — 
Strome (Ladungsfähigkeit) nach, bestimmt war, wurde 
sie so geschwind ‚als möglich auf den Boden gebracht, 
‘wo die Luft so feucht war, dafs Seidenbänder und eine 
Lackstange, welche ihr lange arısgesetzt waren, jene gar 
nicht und diese nur unvollkommen isolirten. Die Ver- 
suche zeigten, dafs wenn die Maschine geschwind genug 
hinaufgebracht ward, sie. anfangs gar nichts an Intensität — 
oder am Strome verloren hatte, dafs aber schon nach 5 
Minuten eine Verminderung der Kraft merklich war. Das 
eine Mal hatte die Maschine nach 15 Minuten genau die 
halbe Ladungskraft zuriickbehalten..- Die Intensität ver- 
lor sich sonst eber als die Ladungskraft, Nach einer 
Stunde war wenig Kraft übrig, und die seidnen Lappen 
schienen nicht viel zur Erhaltung der Wirksamkeit bei- 
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